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54 Inductive component 

Introduced is an inductive component (inductor or transformer) that is suitable for use in thin-film 
circuits. The magnet core (1 1) comprises a thin film of ferromagnetic amorphous material, for 
instance CoysFesEho- The coils (13, 16) are conductive thin films that cross over and cross under the 
magnet core (II). Applied in between are insulating films (14, 15). 

[2 diagrams] 
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Claims 

I. Inductive component comprising a magnet core and at least one coil surrounding said 
magnet core, characterized in that said inductive component (1) is constructed of thin films 
(11, 13, 14, 15) on a substrate (10), in that one of said films comprises magnetizable material 
and constitutes the magnet core (11), in that a coil (13) surrounding said magnet core (11) is 
formed by means of additional films that cross under and over said magnet core (11), and in 
that said magnet core (11) is separated from said coil (13) by intermediate insulating films 
(14, 15). 

2. Inductive component in accordance with claim 1, characterized in that said magnet core 
(11) is surrounded by a second coil (16) of the same type. 

3. Inductive component in accordance with either claim 1 or 2, characterized in that said 
magnet core (11) comprises a plurality of congruent films laying atop each other and made 
of a magnetizable material and in that said films are separated by intermediate insulating 
films. 
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4. Inductive component in accordance with any of claims 1 through 3, characterized in that 
said magnetizable material is a ferromagnetic amorphous metal. 

5. Inductive component in accordance with claim 4, characterized in that said amorphous 
metal is an alloy based on the transition elements of the iron group. 

6. Inductive component in accordance with claim 5, characterized in that said amorphous 
metal contains at least one metalloid (B, C, Si, Ge, P). 

7. Inductive component in accordance with claim 5 or 6, characterized in that said 
amorphous metal contains titanium, zircon, hafnium, and/or niobium. 

8. Inductive component in accordance with any of claims 5 through 7, characterized in that 
up to five percent (atom percent) of said amorphous metal comprises other elements. 

9. Inductive component in accordance with any of claims 5 through 8, characterized in that 
said amorphous metal is a Co/Fe-based alloy. 

10. Inductive component in accordance with claims 6 and 9, characterized in that said 
amorphous metal comprises 

Co x Fe v B,oo- x -y 

where 

70 < x < 80 (x in atom percent) 
4 < y < 10 (y in atom percent) 
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11. Inductive component in accordance with any of claims 1 through 10, characterized in 
that it is a part of an integrated circuit. 

12. Inductive component in accordance with any of claims 1 through 11, characterized in 
that there are at least two coils (20), in that each of said coils (20) comprises a conductor 
that crosses under said magnet core (11) once and crosses thereover once, and in that there is 
an additional coil (23) that comprises a plurality of turns around the magnet core (11). 

13. Ground-fault circuit interrupter having a transformer that comprises a magnet core, and 
that furthermore comprises a coil surrounding said magnet core and encompassing a plurality 
of turns, and that furthermore comprises at least two conductors leading through said magnet 
core, characterized in that said transformer is an inductive component in accordance with 
claim 12. 
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Inductive Component 

The invention is an inductive component in accordance with the preamble to the main claim 
and is furthermore an application of such a component. 

Due to the generally known designs of inductive components (inductors and transformers), 
their use is frequently not desired. This is particularly true in the case of integrated circuits. 

The object of the invention is to provide an option for using components that work 
inductively, even in integrated circuits. 

This object is achieved by the teaching of the main claim. It provides the ability to construct 
inductive components, especially transformers, using thin-film technology. 

The inductive component is constructed of thin films on a substrate, one of these films 
comprising magnetizable material and a magnet 
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core. Additional, appropriately applied thin films are used to form a coil that surrounds the 
magnet core and that is insulated against it. 

The magnet core can also be surrounded by a second coil of the same type. The magnet core 
can be "laminated" in that it comprises a plurality of magnetizable films with insulation 
arranged in between. 

The magnetizable material of the magnetic circuit is preferably made of a ferromagnetic 
amorphous metal. Especially suitable amorphous metals can be found in claims 5 through 10. 
Preferably the inductive component is located together with additional circuit parts 
manufactured with thin-film technology on a common substrate and with said parts 
constitutes an integrated circuit. A special design of an inductive component in accordance 
with the invention and a possible application of such a component can be found in 
subordinate claims 12 and 13. 

The invention is explained in more detail in the following, using exemplary embodiments and 
the enclosed drawings. 

Fig. 1 is a transformer in accordance with the invention, shown in a top-view and in cross- 
section. 

Fig. 2 is a top-view of another transformer in accordance with the invention. 

Next a transformer in accordance with the invention will be described in more detail using 
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Fig. I. Fig. la is a cross-section and Fig. lb is a top-view; the line A-A in Fig. lb describes 
the plane of the cross-section shown in Fig. la. The drawing is not to scale. The foundation 
of the transformer is a substrate 10 made of glass. But the substrate could also be made of 
quartz, a semi-conductor, or ceramic. Applied to the substrate 10 is a rectangular magnet 
core 11. Narrow strips of an electrically conducting material are arranged over and under the 
magnet core 1 1 on a width of the rectangle such that overall they constitute a coil 13 that 
surrounds the magnet core 1 1. In the region of the coil 13 the magnet core 1 1 is insulated 
above and below against the coil 13 by means of intermediate insulating films 14 and 15. An 
additional coil 16 is affixed to the opposing side of the rectangle in the same manner. 

The cross-section shown in Fig. la clearly illustrates the sequence in which the individual 
films that comprise the inductive component 1 are applied. First those parts of the coils 13 
and 16 that will later run under the magnet core 1 1 are dusted (sputtered) through a mask, 
then the first intermediate insulating film 14 is added, then the magnet core 1 1, which is 
again followed by the second intermediate insulating film 15, and then the rest of the parts of 
the coils 13 and 16 follow as the final film. Vapor-deposited films can also be used instead of 
dusted films. The individual films can also be structured, e.g., by means of photolithography. 
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The magnet core 1 1 can also comprise a plurality of ferromagnetic films of the same type 
that are separated from each other by intermediate insulating films. 

Ferromagnetic amorphous metals are particularly suitable as the magnetizable material for 
the magnet core 11. On the one hand, these metals have exceptional magnetic properties 
and on the other hand they are highly suitable for producing thin films. Those amorphous 
metals that comprise an alloy based on the transition elements of the iron group exhibit good 
ferromagnetic properties. The amorphous metal preferably comprises at least one metalloid 
(B, C, Si, Ge, P). The magnetic properties can be manipulated by adding titanium, zircon, 
hafdium, and/or niobium. Up to 5% (atom percent) of the amorphous metal can comprise 
other elements. Especially suitable are amorphous metals of a Co/Fe-based alloy, preferably 
Co x F y Bj 00 _ x . y , where 70 < x < 80 and 4 < y < 10 (x, y in atom percent). The intermediate 
insulating films 14 and 15 comprise quartz; the coils 13 and 16 comprise gold, but could also 
be manufactured from any other conductor material conventionally used in thin-film 
technology. The coils 13 and 16 could even be made of the same material as the magnet 
core 1 1 . 

Such a transformer is exceptionally suitable for use in an integrated circuit. There are also a 
multiplicity of possible employment applications based on the very good magnetic properties 
of the materials cited. 
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Another embodiment form of the transformer in accordance with the invention is described 
using Figure 2. The transformer shown comprises a rectangular magnet core 1 1 affixed on a 
substrate 10. Four coils 20 each comprise one straight conductive strip that crosses under the 
magnet core 1 1 on one side and that crosses over the opposing side. Together with the four 
connections 21 and the four connections 22, this thus constitutes four conductors that are 
surrounded by the magnet core 1 1 in the manner of a current probe. The magnetic flow in 
the magnet core 1 1 is thus proportional to the sum of the currents in these conductors. 
Attached at one of the narrow sides of the magnet core 1 1 is a measuring coil 23 comprising 
a plurality of turns in the manner described in the example in accordance with Fig. 1. Thus 
the sum of the currents flowing through the coils 20 can be determined. The necessary 
intermediate insulating films are not shown in this example. 

A transformer of the type illustrated in Figure 2 is suitable for a ground-fault circuit 
interrupter. A part of the evaluating circuit can be affixed to the substrate 10 as well. 
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@ Induktives Bauelement 

Es wird ein induktives Bauelement (Drossel oder Ubertra- 
ger) vorgestellt, das fur die Verwendung in Dunnschicht- 
schaltungen geeignet ist. Der Magnetkern (11) besteht aus 
einer diinnen Schicht ferromagnetischen amorphen Materi- 
als, berspielsweise Co 75 Fe 5 B 20 . Die Spulen (13. 16) sind leit- 
fahige dunne Scliichten, die den Magnetkern (1 1 ) teils Ober- 
und teils unterqueren. Dazwischen sind Isolierschichten (14, 
15) angebracht. 
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Pat en t anspruch e 



(T.) Induktives Bauelement mit einem Magnetkem und min- 
destens einer den Magnetkem umgebenden Spule, 
d 3 d u r c h 9 e k e n n z e i c h n e t , daG das 
induktive Bauelement (1) aus dunnen Schichten (11, 13, 14, 
15) auf einem Substrat (10) aufgebaut ist/dafl eine die- 
ser Schichten aus m a g n et i s i e r b a r em Material besteht und 
den Magnetkem (11) b-Udet, daR durch weitere, den Ma- 
gnetkem (11) teils uber- und tells unt er quer ende Schich- 
ten eine den Magnetkem (11) umschl i eRende Spule (13) ge- 
bildet wird und daH der Magnetkem (11) von der Spule (13) 
durch isolierende Zwi schenschi ch ten (14, 15) getrennt ist. 

2- Induktives Bauelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO der Magnetkem (11) von einer zweiten, 
gleichart igen Spule (16) umschlossen ist. 

3. Induktiv/es Bauelement nach einem der Anspruche 1 Oder 
2, dadurch gekennzei chnet, dart der Magnetkem (11) aus 
mehreren uberei'nanderLiegenden kongruenten Schichten 
magnetisierbaren Materials besteht und dan diese Schich- 
ten durch isolierende Zwischenschichten getrennt sind. 
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4. Indukti ves Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzei chnet, daB das magnet i si erbare 
Material ein f erromagnet i sches amorphes Metall ist. 

5. Induktives Bauelement nach Anspruch 4, dadurch ge- 

5 kennzei chnet , dafl das amorphe Metall eine Legierung ist, 
die auf ube rgang se I em ent en der Eisen-Gruppe basiert. 

6. Induktives Bauelement nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzei chnet, dad das amorphe Metall mindestens ein 
Metalloid (B, C, Si, Ge, P) enthalt. 

10 7. Induktives Bauelement nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das amorphe Metall Titan, Zirkon, 
Hafnium und/oder Niob enthalt. 

8. Induktives Bauelement nach einem der Anspruche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft bis zu funf Prozent 

15 ( At omprozent ) des amorphen Metalls aus anderen Elementen 
bes t eh t . 

9. Induktives Bauelement nach einem der Anspruche 5 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafl das amorphe Metall 
eine Legierung auf Co-Fe-Basis ist. 

20 10. Induktives Bauelement nach den Anspruchen 6 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das amorphe Metall aus 

Co Fe B„ rtrt 

x y 100-x-y 

besteht mit 

70 < x < 80 (x in Atomprozent) , 
25 4 < y < 10 (y in Atomprozent). 
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11- Induktives Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, d a R es TeiL einer inte- 
grierten Schaltung i st . 



12. Induktives Bauelement nach einem der Anspruche 1 
5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Spu- 
ten (20) vorhanden sind, dafi j ede dieser SpuLen (20) aus 
einem Leiter besteht, der den Magnetkern (11) einmal 
unterquert und einmal uberquert und daR eine weitere 
Spule (23) vorhanden ist, die mehrere Windungen urn den 
10 Magnetkern (11) bildet. 



13. Fehlerstrom-Schutzschalter mit einem ubert rager, 
der aus einem Magnetkern, einer diesen umgebenden Spule 
mit mehreren Windungen und mindestens zwei durch den 
Magnetkern fuhrenden Leitern besteht, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, daR der ubertrager ein Induktives Bauelement 
nach Anspruch 12 ist. 
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Induktives Bauelement 



Die Erfindung betrifft ein induktives Bauelement nach 
dem Oberbegriff des Haupt anspruch s und eine Anwendung 
hierfur. 

Aufgrund der allgemein bekannten Bauformen induktiver 
5 Bauelemente (Drosseln und Ubertrager) ist deren Anwendung 
haufig unerwunscht. Dies gilt ganz besonders fur inte- 
grierte Schaltungen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Moglich-- 
keit anzugeben, urn auch in integrierten Schaltungen i n - 
10 duktiv wirkende Bauelemente realisieren zu konnen. 

Die Aufgabe wird gelost durch die Lehre des H a up t a ns p r u c h s 
Damit ist eine Moglichkeit gegeben, induktive Bauele- 
mente, vor allem Ubertrager, in DO nn s c h i ch 1 1 e ch no I og i e 
aufzubauen. 

15 Das induktive Bauelement ist aus dunnen Schichten auf 

einem Substrat aufgebaut, wobei eine dieser Schichten aus 
magnet i s i e rba r em Material besteht und einen Magnetkern 
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bildet. Durch wei tere, geeignet angebrachte dunne Schich- 
ten wird eine den Magnetkern umschlieRende und von d i e - 
sem i soli erte Spule gebildet. 

Der Magnetkern kann auch von einer zweiten, gleichar- 
5 tigen Spule umschLossen sein . Der Magnetkern kann "ge- 
blecht" sein, indem er aus mehreren magnet i sierbaren 
Schichten mit dazwischen angeordneter Isolation besteht . 

Das magnet isierb-a re Material des magnet ischen Kreises 
ist vorzugsweise ein f erromagnet i sches amorphes Met all. 

10 Besonders geeignete amorphe Metalle sind den Anspruchen 
5 bis 10 zu entnehmen. Vorzugsweise befindet sich das 
induktive Bauelement zusammen mit weiteren in Dunn- 
s ch i ch 1 1 e c h no I og i e h erg e st e 1 1 1 en S c h a 1 1 ung s t e i I en auf 
einem gemeinsamen Substrat und bildet mit diesen zusam- 

15 men eine integrierte Schaltung. Eine spezielle Bauform 
eines er f i ndung sgema Hen induktiven Bauelements und eine 
Anwendungsmog L i chkei t h i erf ur sind den Unteranspruchen 
12 und 13 zu entnehmen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungs- 
20 bei spiel en unter Zuhilfenahme der beiliegenden Zeich- 
nung weiter erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen e r f i ndungsgemafien ubertrager in der 
Aufsicht und im Schnitt. 

Fig- 2 zeigt die Aufsicht auf einen anderen erfindungs- 
25 gemafien ubertrager. 

Ein erfindungsgemafier ubertrager wird nun anhand der 

- 6 
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Fig. 1 naher beschrieben. Fig. 1a zeigt den Schnitt, 
Fig. 1b zeigt die Aufsicht; die Schnittlinie A - A in 
Fig. 1b zeigt die Schni ttebene des in Fig. 1a gezeig- 
ten Schnitts. Die Oarstellung ist n i c h t maflstablich. 
5 Grundlage des Ubert ragers ist ein Substrat 10 aus Glas. 
In Frage kame aber auch ein Substrat aus Quarz, Halblei- 
ter oder Keramik. Auf das Substrat 10 ist ein rechtecki- 
ger Magnetkern 11 aufgebracht . An einer Breitseite des 
Rechtecks sind schmaLe Streifen eines eLektrisch leit- 

10 fahigen Materials so uber und unter dem Magnetkern 11 

angeordnet, dart sie insgesamt eine den Magnetkern 11 u m - 
gebende Spule 13 bilden. Im Bereich der Spule 13 ist der 
Magnetkern 11 nach oben und unten durch je eine isolieren 
de Zwi schenschi cht 14 und 15 gegenuber der Spule 13 iso- 

15 liert. An der gegenuber Liegenden Rechteckseite ist in 
gleicher Wei se eine weitere Spule 16 angebracht . 

Der in Fig. 1a gezeigte Schnitt zeigt deutlich die Rei- 
henfolge, in der die einzelnen Schichten aufgebracht 
sind, die das indukt ive Bauelement 1 bilden. Zuerst wer- 

20 den diejenigen Teile der Spulen 13 und 16 durch eine 

Maske aufgestaubt (gesputtert ) r die spater unterhalb des 
Magnetkerns 11 verlauf en sollen / es folgt die erste iso- 
lierende Zwi schenschi cht 14, darauf der Magnetkern 11, 
wiederum gefolgt durch die zweite isolierende Zwischen- 

25 schicht 15 und als abs c h I i eRende Schicht folgen die 

restlichen Teile der Spulen 13 und 16. Anstelle aufge- 
staubter Schichten konnen auch a u f g e d a m p f t e Schichten 
zur Anwendung kommen. Die S t r uk t u r i e r ung der einzelnen 
Schichten kann b e i s p i e I s we i s e auch auf phot o t i t og r a ph i - 

30 schem Wege erf olgen. 



- 7 - 



- 7 - 



3346659 



H.Volz 9-9 

Der Magnetkern 11 kann auch aus mehreren g leichart igen 
ferromagnetischen Schichten bestehen, die durch iso- 
L ierende Zwi schenschichten voneinander get rennt sind. 

ALs magnetisierbares Material fur den Magnetkern 11 eig- 

nen sich in ganz besonderer Weise ferromagneti sche amor- 

phe Metalle. Diese haben einerseits he r vor ragende magne- 

t i sche E i g e ns c h a f t e n und eignen sich anderersei ts in 

hohem MaOe fur die Herstellung dunner Schichten. Gute 

f er romagne t i sc he E igenschaf ten weisen solche amorphen 

Metal le auf , die aus einer Legierung bestehen, die auf 

ubergangselementen der Eisen-Gruppe basieren. Bevorzugt 

enthalt das aniorphe Metall mindestens ein Metalloid (B, 

C , Si, G e , P). Durch Zugabe von Titan, Zirkon, Hafnium 

und/oder Niob konnen die magnetischen Eigenschaf ten be- 

einfluBt werden. Bis zu 5% (Atomprozent) des amorphen 

Metalls kann aus anderen Elementen bestehen. Besonders 

geeignen sind amorphe Metalle aus einer Legierung auf 

Co-Fe-Basis, vorzugsweise aus Co F B „ , mit 

x y 1 00-x -y ' 

70 < x < 80 und 4 < y < 10 (x, y in Atomprozent). Die 
isolierenden Zwischenschichten 14 und 15 bestehen aus 
Quarz, die Spulen 13 und 16 bestehen aus Gold, konnten 
aber auch aus jedem anderen in der Dunnschichttechnik 
gebrauchl ichen LeitermateriaL hergestel It sein. Die Spu- 
len 13 und 16 konnten sogar aus demselben Material herge 
stellt sein wie der Magnetkern 11. 

Ein solcher ubert rager eignet sich in hervorragender 
Wei si dazu, Teil einer integrierten Schaltung zu sein. 
Aufgrund der sehr guten magnetischen E i ge ns ch a f t en der 
genannten Materialien sind auch vielfaltige Einsatz- 
mog I i c h k e i t en gegeben. 
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Anhand von Figur 2 wird eine andere Ausf uhrungsf orm 
eines erf indungsgemafien ubertragers beschrieben. Der ge- 
zeigte ubertrager weist einen auf einem Substrat 10 a u f - 
gebrachten rechteckigen Magnetkern 11 auf. Vier Spulen 
5 20 bestehen je aus einem geradlinigen leitfahigen Strei- 
fen, der den Magnetkern 11 an einer Breitseite unterquert 
und an der gegenuber li egenden Breitseite uberquert. Zu- 
sammen mit je vier AnschlGssen 21 und 22 sind damit vier 
Lei ter gebildet, die vom Magnetkern 11 nach Art einer 

10 Stromzange umgeben werden. Der magnetische Flufi i m Ma- 
gnetkern 1 V ist damit proportional zur Summe der Strome 
in diesen Lei tern . An einer der Schma Isei ten des Magnet- 
kerns 11 ist eine MeHspule 23 mit mehreren Windungen 
in der i m Beispiel nach Fig. 1 beschriebenen Weise a n - 

15 gebracht . Damit kann die Summe der durch die Spulen 20 
flieGenden Strome bestimmt werden. Die erf orderLichen 
isolierenden Zwischenschichten sind in diesem Beispiel 
nicht e i nge z e i c h ne t . 

Ein ubertrager in der in Figur 2 gezeigten Art ist fur 
20 einen Fehlerst romschutzschalter geeignet. Dabei kann 

cin Teil der Auswerteschal tung auf dem Substrat 10 mit 
auf gebrach t sein. 
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